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۵ ۳۵۵۵۵۱۱۱۵۱ 0 ۳۲۵۵۵ ماه مامنو ۱ -مصامرهم]۱ ۵۶ صمل)وعتامع ۲۱۳۲ 
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۵ ات۱۵ ۳۱۵۲ ۵۶ لیام ,امصمطع۱۷ لمح امصحطاط ۵۶ وممتنامو ممطاعمت بط 20-06-02 :عصذام0 ۷۵112016 خر 
9امحطوط9ه طفتاعوص طز صفتوع۴ 12) :29-41 :(36)01 
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(1۳۱۹۹00۵0۰۵0 


۵۵ 200 16110117015 [2متصصمطه ۵1 وا مط م2تصصتاون و6 عمتاتتبنط اصقاص صد 0عفیا وا 0مطامصظ 1۵وی رومل۱۱0۳۵ 
0 0611۷6۲60 مه عصقام ما ما 1۵۲60فصه رلآمتنان عمج واصعحصهاه فطع رممت‌نداهه عمتا0؟ مط ۷۷1 .22706قظ لهم)ممحصهمتدنجم 
ص1۵۵ ۴۱0۹۲ عط) 0۶ مدمه م1 هه نصا عم ممصقطامگ۵ 1066286 قفا مهو وهی تا ب۵ روع1 بطعصهط فطا 
۷ طونط و ممصفصصمهن طاهنط 10۲ اصممدم‌تنناوم؟ او مظ1. قتمطام‌هعوع2 «صقوه ۵۶ ممتاصه‌تاة معط 20020060 فقط عقطا فوصت 
ص 002006 ممهایوی ۵۶ )صنامحصه فطا مصتفههعصا بقطا مه مق فاصمصصتنهمه موم بقعتج نصا هه ممتامتا 0۳00 تعت۳2 
ما مصمتانامو معط ۶ه عصرم .عتصقا صد ومیل داماد متهلنصنممه 4ص مصتیه110۳۷ ماهععاهعع2 ,۷1۵10 76286مص1 صده عنه عطا 
6 .۵)۱20۱01 20 امصقطاه فه طمیاه فمنامم‌جمع فا م6 ود قاصهام صا مصمتاهاصهعجمه مهم ماو 1080۲6280 
0 ۵005 20010010۵66 عمط ۵۶ موه و وععسنامو ماه وه امصحطاممه م2 امصقطاه وچ میاه وامطمعاه طز ماصفام عصتلعع] 
۰ 0۱0۵111211۷6 200 ۷۵ 2)اصهتان تلعطا فهع1802 


1۷۲26۳1216 20 ۵5 


۷ ۷2۱۵0۱ 0۲ ممتامنلهن عطا صا_ رم 6ا ورام 0۷۵۵ اصتجوموووج ۵۲ ممصفاعممصها مطا مه فیارز 

۶ امه لهموما0زو تاه 0ج لهمنعمامدصه مه مصرمو صم 1مصقطاممه همه امصقطاه ۵۶ ۵11601 مطا فلج 200 روع)2۵)20011ظ 

معط ده صونوع 2۵0 تمصع «اقاعام‌صم موم 0عقهه لقتعمامع؟ صا عمجم قه صمصصتنهمه ]2۵ 2 متصقام فتطا 

تمعن 060عص1 فتصمصاهع‌تا تقتا۳۲۵ .2018 ها رالویه نا 0مصقطو عم موامطصهععع طتهعوعع فطا ص فصمتاهمن۵1ع۲ 

6 .02269 ۳۲6۵ ط1 عم مه عقطا حصمطا مصتصصمی قمع امصقطاعصه رامصقطاه 4560 200 30 رد1 ,0 ۵۶ فصمتاحاجهعوهع 

هم ,9 ماد ره ۱ط۵مماده رل۷1۵1 لهملوم۱مزه رتصقام تهج و۱62۷ ۵۶ بیط راطعتمط عصهام م۷۷۵۲ واتهط ٩020160‏ 

ما عمهاههه۵ن صلمامين لمح م۷ له لهتاصهووه رمعداصهممم له اهتاجهمووه رلتممه1127 رقتمصمامه رلاطاممتماده 

لصا رها دمن م۷۵ فاصعصصهع0 مومع مره (9.2 مملوه۱) ومد لدعتادتاماه ف۸و عصوی م0601 ۷۷۵۵ قلو هه 
۰ ۵۵ 0۷ 01۳۵۷۵ ۷۸۵۲۵ فاتقدل مفلظ باوما 

مکی کز(۱ 20 وااباععع 


,۷1۵10 010۱021621 متطعتعط صقان جه امصحطامصه مضه امصقطاه ۵۶ فاهعاله ماوصهته مطا عقطا ۵0«مطو فلناوعر مط[ 

عمط اه اصممتونه ۷۵۲۵ ممماههمهم صتماميم هه ۷۱۱۵10 ره لهتامهووه رعمهامهمتعم للم امتامهووه تصمنجمی ۲12۷0۵۵10 
هصد لاه امتاجمووع که ۷۱۵۱0 مجح مممنصهعو و۵ 11601 ]دمص فطع 0عقظ 4520 امحصقطاط .اصم‌نصعنه امه ۷/۵۲۵ فطو1۳]6126110 
لها ,طونم اصقام) داندط تعطاه ما مببله۷ب )فعطونط مطا 40قظ مدع (مصحطاه 1560 ۵۶ موب طا اباظ ,عمماصهعهم صتما2۳0 
۵ 1۵۱6۲۵0۱108۴ 0و1 اصمصادع۲ امصقطاعص 4560 طاد م1۱6۷ لمعلافتاه]و 2 2 و۷2 منوا ر(18مم1270 مه امصفطام 
0 224 اارطاممتماصه هام رها [1م0عماصه ی ااوطاممتملصه رتصقام تهج تعجامصنه قع1 چم 1مصقطاعصه 4صه امصقطاه 
۶ 29.55) 2 [0۵۱عماهه مضه عصهام هه وع162۷ ۵۶ تعحاصصبته افعطونط مظ1 ,1۷۵ ونانهده۳۵9 1۵ 21 اصهمگنطعله ۷28 
کصامحدنح )وعطونط عمط علنط رامصح‌طامجط م15 مج امصقطاه 156۵ ۶ه صمتاحصتطصصمی مطا ما 0عبموهان فه (اطوته 162۴ 9ع۶۲ 
0 ۲۵۱2۲60 ۷۵8 عنم 1621 طادع ع/ویر 49.85) [اوطاممتملصان نقام) مه قطعنه 2۴ع1 جدع ع هب 20.86) 9 [1م0عماهه ۵ 


کته روه‌عممهو وم ۵۶ امه راممطصندمونا ‏ ممتیهعصتودظ ‏ مه وممصمزمو. ات۱۵ 0۴ ۲۳۵۲۵950۲ )صهاولوو۸ -1 
صه بتنده رونوه۲ نصا دعمتامفمک مدا مه وععصملهگ امانهتتهخ 

(1۳.ع۵. عوقو ۵ ام مت حا ۷۰2 :1تمصص۱ میمصت مممومتزمن -۶) 

صه .92 بجمتاه»عن ۲۱0 تمطوت۲ ۵۶ ماتتافما مصهو رعتصفاظ لممتن۱۷]60 0۶ اممتتاو ,۱۷۲,56 -2 

۵۵ ۵0:۵1 مه قعمممزمو هنوخ هو رومعمهمهگ وم ۵۶ تمد روم‌مممزمد [ر90 0 احعصاتهمع(1 ,۳۲۵169501 -3 
مه لته تفه من 


۰ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره 1 بهار ۱۴۰۱ 
1۰ 0 45 مه امصقطاه 156۵ ۵۶ عمتاهه‌تام مه 0مصتطصصمی فطا 


جمتعصلصم) 
طعنط 0 مب عقطا عاصهام ما ماصمتانه ۵ موه فص ممتاج2تاته1 ۵۶ م0مطاممه معط که عم فا عصترهتود تهتا۲0 
٩02۱07 0‏ وتطا ۵۶ فلنافی: مظ1۳. .متا )وماعمطه مط) صا صقان ما عاطاهاته27 مفقصظط و صقه فعصمتتانه مه ممتامموماه 
۰صمصهع (مصقطاممهر مصح امصقطاه معط ۵۶ معمصظر رم عم ها 0مامعه تاصه‌نصونه مهس مانهط 0060و مط) له عقطا 
1۳00۵ ط ۲۵016 صه)؟0مرحظ صرح فقط وعم‌تنامو ممهاتقع فج امصقطاعصه لمع امصقطاه ۵۶ ممتاه‌تاموه تقتا0؟ عمط رععممععط [ 

باصتصمووون ۵۴ فتماممصهتهن 20۷۵ اصهنان 20 00۵11020170 عط 


7 ,ر۵0011]6)عظ رم0ط0عع راصتصهم0عظ رامصفطاع۱۷ رامصفطاط :۱۵۲۱۷۵۲08 


8 نشریه علوم باغبانی 


۵: 9۰1 


مقاله پژوهشی 
جلد ۰۳۶ شماره ۱ بهار ۴۰۱ ص ۲۹-۴۱ 


بررسی خصوصیات مورفو- فیزیولوژیکی نعناع فلفلی (.1 »ونم ۵/۵) تحت تأثیر منابع 


کربنی اتانول و متانول 


وحید اکبرپور "*- مصطفی مطهری‌نژاد"- محمدعلی بهمنیار؟ 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۱/۲۷ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۰/۱۸ 


چکیده 


تغذیه گیاهان با الکل‌هایی نظیر اتانول و متانول به عنوان منابع کرینی یکی از روش‌های مناسب جهت افزایش خصوصیات کمّی و کیفی آن‌ها 
می‌باشد. با توجه به اهمیت گیاه دارویی نعناع فلفلی (.1 0/۵6۳//۵ ۸۸۵۱۱۲۱۵) در تولید متابولیت‌های ثانویه باارزش و همچنین تأثیر اتانول و متانول بر 
برخی خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی اين گیاه. آزمایشی گلدانی در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی 
دانشگاه شاهد در سال ۱۳۹۷ انسام شد. تیمارهای متطول‌پاشی شامل غاظت‌های مخطف صش ۳۰۰۰۱۵ و ۴۵ درصد از اتاتول و متانول بود. تتایج نان 
داد که اتانول ۴۵ درصد بیشترین تأثیر را بر درصد اسانس» عملکرد اسانس و درصد پروتئین داشت. ولی استفاده از تیمار ۱۵ درصد اتانول بالاترین مقدار 
را در سایر صفات (ارتفاع بوته, فنل و فلاونوئید کل) به خود اختصاص داد که با تیمار ۴۵ درصد متانول در یک سطح آماری قرار داشت. همچنین 
بیشترین تعداد برگ و کلروفیل ۸ در تیمار تلفیقی ۱۵ درصد اتانول و ۱۵ درصد متانول مشاهده شد» در صورتی که بالاترین میزان کلروفیل 0 و کلروفیل 
کل مربوط به کاربرد تلفیقی ۱۵ درصد اتانول و ۴۵ درصد متانول بود. بنابراین با توجه به آثر مثبت محلول‌پاشی اتانول و متانول در خصوصیات رشدی 


گیاه تعناح قلفلی؛ استفاده از ان ثرکیبات الکلن قوضیة. فی گرذقه 


واژه‌های کلیدی: اتنول, متانول متابولیت نانوی محلول‌پاشی, نعنع فلفلی 


مقدمه 

نعناع فلفلی (م ۱06716 :)از جمله گیاهان دارویبی 
ارزشمند خانواده 12032066 است که بومی مناطق معتدله دنیا به 
ویژه اروپاه آمریکای شمالی و شمال افریقا می‌باشد. اما امروزه در 
سراسر دنیا کشت می‌گردد (2011 .۵ ۶ طتتهگ۱۷۵2) برگ و 
سرشاخه‌های گل‌دار و اسانس این گیاه در صنایع دارویی و غذایی 
کاربرد دارد و افزایش کمّی و کیفی اسانس آن در طی تکنیک‌های 


۱- استادیار گروه علوم و مهندسی باغبانی» دانشکده علوم زراعی» دانشگاه علوم 
کشاورزی و منابع طبیعی ساری 
(#- نویسنده مسئول: 

۲- دانشجوی کارشناسی ارشد گیاهان داروبی» مْسسه آموزش عالی سناء ساری 

۳- استاد گروه مهندسی علوم خاک دانشکده علوم زراعی» دانشگاه علوم کشاورزی 
و منابع طبیعی ساری 


92010۲ ۵) کنا0ط تج جاله۰ ۱۷ :لتمصط) 


10۵]: 10۳-0 


زراعی از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است (2004 ,۱۷6110 24 طقطم). 
منتول و منتون اصلی‌ترین اجزاء اسانس بوده و خواص ضد میکروبی 
دارند (2010 ,.۵1 2 صقطتد1 :2010 ,.۵1 ۵1 ن1(2). طبق استاندارد 
سازمان گیاه درمانی اروپا"» مقدار منتول, معیار اصلی در تعیین کیفیست 
نعناع فلفلی است که می‌توان با به کارگیری شرایط رشدی مناسب در 
راستای افزايش عملکرد کمّی و کیفی آن گام برداشت ( 6 127 
4 ,.01). 

یکی از این فاکتورهای زراعی موثر در رسد و آفزایش عملک‌رد 
کی و کیفی گیاهان» محلول‌پاشی با ستفاده از ماع کرینی است. در 
سال‌های اخیر اطمینان از تولید پایدار فرآورده‌های غذایی سالم همراه 
با حفظ محیطزیست و توجه به مناسبات اجتماعی و اقتصادی موضوع 
بل توجهی در علوم مختلف مانند کشاورزی» اکولوژی و محیط 
زیست بوده و مورد توجه روزاف زون کشاورزان» پژوهشگران و 


0 0۵0۵۵۵۷6 متاصمزه9 صهعممعنا -4 


۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۰۱ بهار ۱۴۰۱ 


سیاست گذاران قرار گرفته است ( بتقاصهاهک1 4صد صی‌اکدسم۲ 
7 اولین شرط جهت دستیابی به عملکرد بالا در واحد سطح» 
تولید ماده خشک زیاد است زیرا حدود ٩۰‏ درصد وزن خشک گیاهان 
ناشی از آسیمیلاسیون دی‌اکسیدکربن توسط فتوسنتز می‌باشد و نقش 
رنگیزه‌های گیاهی اعم از کلروفیل‌ها و کرتتوتید در این اصر بسیار 
مهم است. در نتیجه افزايش سرعت تثبیت دی‌اکسیدکرین برای بالا 
بردن ظرفیت تولید گیاهان زراعی می‌تواند مفید واقع گردد 


(2006 .اه ۵ 2عتتصف؟ :2008 ,.اه ۵ تب۳1160۷2). آزمایش‌های 
متعددی نشان داد که افزايش میزان دی اکسیدکربن در هوا منحر به 
افزايش عملکرد» تسریع گلدهی و تجمع کربوهیدرات در گیاهان 
می‌شود (2016 ,.اه ۶ حدنعد۸00). یکی از راه‌کارهای افزایش 
غلظت دی‌اکسید کربن در گیاهان. استفاده از ترکیباتی مانند اتانول و 
ماتول استدآتانول و هانول از جمهتاهترین اکلها متشوب 
می‌شوند متانول به صورت فرمالاهید و دی‌اکسیدکرین در گیاه اکسید 
شده و به صورت اسیدهای آمینه سرین و میتونین و کربوهیدرات‌ها در 
بافت‌های مختلف گیاهان سه کربنه سنتز می‌شود ( ۱22۵71 
4 ,«۷]022027). همچنین» پژوهش‌ها نشان داده است اتانول 
پس از نفوذ به درون بافت گیاه تبدیل به فرمالدهید شده و این ترکیب 
در نهایت به دیاکسیدکرین» اکسید می‌گردد. دی‌اکسیدکرین تولید 
شده باعث افزايش غلظت دی‌اکسیدکربن داخلی برگ شده که این 
فرآیند منجر به افزايش راندمان فتوسنتزی می‌شود ( 6۶ ]۷6:2 
5 ,.1م). 

نام قدیم متانول الکل چوب بود که نشان دهنده منشاً گیاهی این 
ماده است (2015 ,.۵1 2 0۲0100۷). تا سال‌های اخیر متانول 
ساملع شده از گیاهان به عنوان یک محصول جانبی بیوشیمیایی تلقی 
می‌شد اما مطالعات در دهه گذشته نقش آن را به عنوان یک مولکول 
سیگنال در ارتباط گیاه و محیط پیرامون نشان داده است. علاوه بر 
این. متانول در فرآیندهای شیمیایی متابولیک در طول رشد و نمو گیاه 
شرکت می‌کند. همچنین در زمان ایجاد تنش در گیاهان» ژن‌های 
القایی متانول" در گیاه فعال شده و سبب مقاومت گیاه در برابر عوامل 
زنده و غیرزنده می‌شود (2018 ,.أه ۵ 10۲010۷). نقش متانول در 
کنترل رونویسی ژن‌های مقاومت در گیاه ۱۵/۱۵۵ واعمم۸۳۵9:0 
در پاسخ به تنش‌های زیستی نیز به اثبات رسیده است ( 6 1616715 
6 ,.). برخلاف مشارکت متانول در فرآیندهای اپی‌ژنتیکی» در 
سال‌های اخیر مطالعات انجام شده بر روی مشارکت پکتین‌ها و پکتین 
متیل استرازها در تشکیل متانول» به نقش مهم متانول در رشد گیاهان 
و همچنین پاسخ آنپا به اثرات تنش اختصاص یافته است 
(2014 ,۵ ۶۶ 10۳270۷۵ :2015 اه 61 ۵۳010۷(). مشارکت 
متانول در رشد و نمو توسط عملکرد پکتین‌ها در تشکیل دیواره 


0۵68 ۲۵0۱۲۵1016 [مصهقطاع]۷ -1 


سلولی تعیین می‌شود ۱ ۶ ۸۰۵00 :2016 ,2001771ظ 20 تک 
3 0#). نقشن پکنین‌هاً در رشد و تمو 
رسیده است به‌طوری که در گیاهان جهش‌بافته که رشد مطلوبی 
ندارند» سنتز پلی‌ساکاریدهای پکتین مختل می‌شود (2018 ,7ع0211). 
سلول‌های گیاهی می‌توانند الکل‌هایی نظیر متانول را جذب کرده و 
لا رتیل به رین تساک رز سل اند شاه 
تتراهیدروفولات متیل تتراهیدروفولات و 5-آدنوزیل متیونین کنند. 
این ترکیبات نیز سبب تولید سرین و متیونین می‌شوند. سرین سبب 
تولید ساکارز شده و متیونین نیز پیش‌ماده تولید اتیلن می‌باشد ( 00۷۶ 
0 ر .4 61). 

الکل‌ها می‌توانند به عنوان یکی از نهاده‌های مورد نظر در 
نظام‌های کشاورزی ارگانیک و يا نیمه‌ارگانیک به کار گرفته شوند. 
محلول‌پاشی گیاه دارویی سرخارگل (.- 09۵۱۲64 6:7:۵660) به 
واس.سسطه اتفاده از تیمارهای هیدروالکلی تانول و متائول اثری 
توجیه‌پذیر در استفاده از این فن‌آوری در افزايش عملکرد زراعی این 
گیاه داشته است و نیز به دلیل متابولیزه شدن کامل متانول به اجزای 
خود و تبدیل شسدن به اسیدهای آمینه در گياهان اثر گذار است 
(2012 ,.۵ ۶ 160572۷1). در پژوهشی دیگر مشخص شد که 
محلول‌پاشی شنبلیله (س1 صناهعدع-0۵00 »0761ع17) با 
متانول ۴۰ درصد سبب افزایش تعداد ساقه فرعیء تعداد برگ» وزن 
خشک بوته. عملکرد دانه. عملکرد موسیلاژ و ارتفاع بوته می‌شود 
(2015 .اه ۶ طتته/طع]۷). همچنین محلول‌پاشی تیمارهای 
هیدروالکلی سبب افزایش میزان اسانس» تیمول و کارواکرول آویشسن 
باغی (.] ۷/۵۵5 71(75) شد (2012 ,.اه ۶ نوزد9). 

پژوهش‌ها نشان داده که محلول‌پاشی با الکل‌ها بمویژه اتانول و 
متنول. یکی از راههای موثر و مناسب در افزایش تولید محصولات 
کشاورزی به خصوص گیاهان دارویی می‌باشد. در همین راستا و به 
دلیل اهمیت گیاه دارویی نعناع فلفلی پژوهشی به‌منظور بررسی اثرات 
محلول‌پاشی اتنول و متائول بر ویژگی‌های مورفوفیزیولوژیکی نعنام 
قلفلی صورت پذیرفت. 


آرابیدوپسیس به اثبات 


مواد و روش‌ها 


به منظور بررسی تأثیر منابع مختلف کربنی (اتانول و متانول) بر 
برخی خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه دارویی نعناع 
فلفلی (.1 2/2674 2/۵/: آزمایشی گلدانی در قالب فاکتوریل بر 
پایه طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه 
لول پاشی شامل عاظت‌های مشفلت صفره ۸۱۵ ۳۰۰ و ۳۵ درحتد از 
اتانول و متانول بود که در سه مرحله برای هر یک از این ترکیبات 
صورت گرفت. محلول‌پاشی تیمار شاهد نیز با آب مقطر انجام شد. 


مرحله اول محلول‌پاشی یک ماه پس از کشت و دو مرحله بمدی در 
طی فصل رشد گیاه با فواصل ۱۴ روز انحام شد ( 24 صف‌ادتنم۲ 
7 ,ر1>21201]271). 
مرحله برداشت نیز در اوج دوره رویشی (سه ماه پس از کشت) 
صورت گرفت. برای اندازه‌گیری رنگیزه‌های فتوسنتزی از روش آرنون 
(1967 ,۸۰۵08) استفاده شد. براساس این روش مقدار ۰/۲ گرم 
نمونه تازه با ۱۰ میلی‌لیتر استون ۸۰ درصد هموژن گردیده و در 
نهایت میزان جذب عصاره سانتریفیوژ شده توسط اسپکتروفتومتر در 
فرمول‌های زیر میزان کلروفیل ۸» کلروفیل 0 کلروفیل کل و 
کارتنوئید محاسبه گردید. 
(2.79<*8646.8 - 12.25<*۸663.2) < 2 41 
(5.1<*5663.2 - 21.50*5646.8) 9 اط) 


10121 1 < )7.15<*۸663.2 + 18.71<*5646.8( 


)0270]60010< )1000<۸470 - 1.8201: 4 - 5.1 
(5 


به منظور سنجش پروتئین» به ۱۰۰ میلی‌لیتر بافر تریس ۰/۵ 
مولار با ]0 معادل ۶/۸ ۲ گرم 912 افزوده و حل شد. ۲۰۰ 
میکرولیتر از بافر استخراج به نمونه‌های تازه برگ در دمای ۴ درجه 
سانتیگراد افزوده شد. سپس محلول‌ها به مدت ۲۰ دقیقه با دور 
۰ دور در دقيقه سانتریفیوژ گردید. به ۵ میلی‌لیتر محلول 
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برادفورد» ۱۰۰ میکرولیتر عصاره فوق اضافه و پس از ۳۰ دفيقه در 
شرایط آزمایشگاه جذب عصاره فوق در طول موج ۵٩۵‏ نانومتر 
اندازه‌گیری و با استفاده از منحنی استاندارد مقدار پروتئین برحسب 
ما کمیز یاف کرک هقی با خا سودی 1 
میلی‌گرم پودر سرم آلبومین گلوی (85۸) با ۵ میلی‌لیتر آب مقطدر 
دوبار تقطیر محلول استاندارد پروتئین تهیه شد (1976 ,72010۳0ظ). 
اسانس گیری با استفاده از روش کلونجر صورت گرفت و درصد اسانس 
موجود در هر نمونه تعیین گردید. جهت اندازه‌گیری فلاونوئید کل نیز 
از روش ابراهیم‌زاده و همکاران استفاده شد (,.۵1 6 طع0هعصنطه:۳0 
210 

تجزیه و تحلیل داده‌هاء با برنامه آماری ٩۸5‏ (نسخه ۵/۲) انجام 
شد و میانگین تیمارها توسط آزمون 1.510 مورد مقایسه قرار گرفت. 
رسم نمودارها نیز توسط نرم‌افزار ۳6۵1 انحام گردید. 


ارتفاع گیاه: نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد که 
اثر ساده اتانول و متانول بر ارتفاع گیاه به ترتیب در سطح احتمال یک 
و پنج درصد معنی‌دار بود ولی اثر متقابل آنها بر این صفت غیرمعنی‌دار 
بود (جدول ۱). 


جدول ۱- تجزیه واریانس اثر محلول‌پاشی ترکیبات اتانول و متانول بر ویژگی‌های مورفو-فیزیولوژیکی گیاه نعناع فلفلی 
سرا یناکزه) تج آهنعمامزوودان-مدامر مج چم امصهط)مصه فص امصطای ۵۶ صمتای‌نامرمره فتاه ۲۵ رهوگ م0۷۲6 ۸۱۷۲۵۲۷۸ -1 12016 


میانکین مربعات 
م500۵ ]۷ 
درصد ۳ تعداد برگ 
درصد عملکرد کلروفیل رش عون عملکرد 6 ارتفاع ی 
پروتئین. اسانس ِِِ فلاونوتید.. کاروتتونید کل پیولوژیک . ۳ گم آرادی عنایخ تهییراظ 
اات ۱ اوناجه:ع۳ رت م۱ ۰ 0زمصمامنه اها10 ان اهنعما0ظ تسین ۳۱2 4 تشاب 
011 3 5 2 ۱ َ 1 
۲ 01 1 ۷۹۵0 نع 
تایه ۱3 ۴ ۵۲ 
394 2936 *049 1269 34 +454 424 2436 81 *2205 699 اتانول 
(ظ) امصفطاظ 
82 93 و00 *195 136 117.9 559 266 "61 12054 46.1 متانول 
(۷) [مصعطاع]۱۷ 
2 2106 001۳ 1.1 164 1223 08 18.7 321۳ 2522 149 9 ۳۲ 
29 61.6 0.07 59 27 456 187 112 21 5234 116 30 خطای آزمایش 
110 
193 19.5 189 161 214 191 25.2 149 103 272 99 تِ ضریب تفییرات 
(0) 0.۷ 


و" به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال ۵ و ۱ درصد و عدم معنی‌داری 
۷۷ ,]211020 زوجم صرح وام۱6۷ بتاتمدهامنن ۵۶ 19۵ 20 596 عطا اه اصهعتلتصونه : ۳ 200 


جدول مقایسه میانگین اثر ساده اتانول بر ارتفاع گیاه نشان داد که 
بیشترین ارتفاع گیاه مربوط به تیمار ۱۵ درصد حجمی اتانول (۴۰/۴۵ 
سانتی‌متر) بود که از لحاظ آماری با دیگر تیمارها به جز تیمارهای آب 
مقطر و ۴۵ درصد اتانول اختلاف معنی‌داری نداشت. همچنین کمترین 
آن مربوط به تیمار ۴۵ درصد حجمی اتانول (۳۵/۰۴ سانتی‌متر) بود 


که با تیمار آب مقطر (شاهد) در یک سطح آماری قرار داشت (جدول 
۲ بر اساس جدول مقایسه میانگین با افزایش غلظت آتانول و متانول 
از ارتفاع گیاه کاسته شد. 

مشارکت متانول در رشد و نمو توسط عملکرد پکتین‌ها در 
تشکیل دیواره سلولی تعیین می‌شود ( :2016 ۲2001221 20 حصتک 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۰۱ بهار ۱۴۰۱ 


3 ,۸000 ). نقش پکتین‌ها در رشد و نمو آراییدوپسیس به 
اثبات رسیده است به‌طوری که در گیاهان جهش‌یافته که رشد مطلوبی 
ندارند» سنتز پلی‌ساکاریدهای پکتین مختل می‌شود (2018 ,921167). 
محلول‌پاشی متانول به طور غیرمستقیم نیز باعث تحریک باکتری‌های 
متیل تروفیک می‌شود که روی اکثر برگ‌های گیاهان زندگی می‌کنند. 
این باکتری‌ها مقداری از متانول موجود در برگ‌ها را مصرف می‌کنند 
و از طریق تولید اکسین و سیتوکینین» باعث رشد گیاه می‌شوند 
(2001 ,اه ۵1 ۷۵مط۲۷۵ :2016 .اه 61 صعتعددادض). 

جعفری مرندی و محد (2008 ,[1۷۲۵ 4هه تصدته۱۷۲ تتعکد1) 
اظهار داشتند به کار بردن تیمارهای سبک الکلی (اتانول ۲ درصدا) 
باعث تسریع رشدد گیاهان و افزایش طول و ضخامت ساقه در گل‌های 
شاخه بریده میخک لمآ علاآوامموه» 0( می‌شود. 


صفرزاده ویشکائی (2007 ,۷15۳1266 )٩212727206‏ گزارش کردند 


که ارتفاع بوته در بادام زمینی (۱0806 ۸۲»۳۶۶) پس از 
محلول‌پاشی متانول به‌طور معنی‌داری افزايش یافت. در مطالعه‌ای 
دیگر گزارش شد که کاربرد متانول ۳۰ درصد در پنبه ( :۶و6 
سآ 011:5/1077) موجب افزایش ارتفاع بوته شد. مخدوم و همکاران 
(2002 ,.۵1 ۶۶ حصنل‌۱۷۵۱) علک این آمر را در اسمپلاستمن پشفر 
کربن و رقابت بیشتر گیاهان برای دریافت نور دانستند. افزايش سرعت 
رشد و ارتفاع محصول پس از محلول‌پاشی متنول به علت افزایش 
غلظت دیاکسید کربن در برگ‌ها و استفاده از متانول به عنوان یک 
منبع مستقیم در سنتز اسیدآمینه سرین و کاهش هدررفت کربن از 
طریق تنفس نوری می‌باشد. به نظر می‌رسد که محلول‌پاشی مشانولء 
با افزایش تولید سیتوکینین موجب افزایش تقسیم سلولی؛ تحریک 
رشد و افزایش ارتفاع در گیاهان می‌شود (2010 ,./۸ 2 2021). 


جدول ۲- اثر محلول‌پاشی ترکیبات اتانول و متانول بر ویژگی‌های مورفو-فیزیولوژیکی گیاه نعناع فلفلی 
مهس ۵ عانجا) آم‌نعهامتوودام-مداح دمص چن امصقط)عصه 0هصو امصجطاه ۵۶ صمنای‌نامرره متا 0۶ ]61160 1۳6 -2 12016 


۳ | [ ۳ 
وصرای یی عملکرد اسانس__ و ص اراز فلاونوئید عملکر ارتفاع گیاه تیمارهای 
یی انم ادنادهوه19 ۰ ِِ 0زمجه ما1۳ بیولوژیک آزمایة 
۱۵( ِ آزه احناجهوع۳ 0 بو ور و آزمایشی 
۱ # ۱ نو عس) زر آمه‌نعم[0:ظ (ه) الات ات( 
(اصدارعه) 1۷ ۱ (")مدارع) عاحع‌صاحعه 
شاهد (آب مقطر) 
و 7 2906۰ ۳ 1244 13.09 232۳ 
(عا۷/۵ ۱15۱11160) 
اتثول 
(90۷) امصحطاظ 
1.26 2969 132۲ 19۹12 1-18 از 0 15 
10۳22 0.9۳ 142۲ 161۳ 14.16۳ 2-12 30 
10.10 9.4۵( ؟1.76 *115 1395۲ 325.04 45 
تنول 
(۶۵۰۱۷) امصقطاه]۷ 
9۳ 23997۳ 133 13391۳ 11.74 0 15 
9925 و4 1513۳ 1542 1112 طو, 39 30 
13:۳ طوو 45 طوو. [ 192۹12 1121 327.13۳ 45 


در هر ستون» میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک با هم اختلاف معنی‌داری ندارند. 
اصعع]نه ب«ااصم‌تلتصونه امط مه وعااما تهاتصته ۳ مصععجط فطل یمام طمهع مر 


تعداد برگ در بوته: نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس 
(جدول ۱) نشان داد که اثر ساده و متقابل اتانول و متانول بر تعداد 
برگ در بوته در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود. بیشترین تعداد 
برگ در بوته مربوط به تیمار تلفیقی اتانول ۱۵ و متانول ۱۵ درصد 
حجمی (۶۱ عدد در بوته) و کمترین آن مربوط به تیمار تلفیقی اتانول 
۵ درصد حجمی و آب مقطر (۷/۶ عدد در بوته) بود (شکل ۱). در 
شرایط تلفیقی بدون اتانول (آب مقطر) هرچه قدر غلظت متانول 
درصد حجمی اثر تحریک کننده بر این صفت داشت اما با افزایش 


غلظت متانول از تعداد برگ در بوته کاسته شد. اما در شرایط تلفیقی 
اتانول با غلظت ۴۵ درصد حجمی, اعمال متانول تا غلظت ۲۰ درصد 
حجمی سبب تأثیر افزاینده بر تعداد برگ در بوته گردید و با افزایش 
غلظت به ۴۵ درصد حجمی از تعداد برگ کاسته شد. 

آزمای شی به منظور بررسی اثر محلول‌پاشی متانول 
(در چپار غلظت) بر کیفیت و عملکرد گیاه ترضون 
(ى1 یتسهم »نونه/۸) انحام پذیرفت و بر اساس آن 
مشخص شد که محلول‌پاشی این ترکیب بر تعداد برگ اثر معنی‌داری 
داشت و بیشترین میانگین این صفت در کاربرد متانول ۴۰ درصد 
مشاهده شد (2016 ,تححطه1و۴۳ نا2د0ظ هه ۷0۲۵0۲ 


45 آمصعطه 0 0 آهتوطه(0 
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۳۵ 


تمداد برگ در بوثه 
اس ص ها اه بلط 


اائول (درصد حجمی) 
(26۷) ا0۵نقطا۴ 


شکل ۱- مقایسه میانگین اثر متقابل محلول‌پاشی اتانول و متانول بر تعداد برگ گیاه در بوته در گیاه نعناع فلفلی 
(میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک با هم اختلاف معنی‌داری ندارند) 
ص هام مه و۲۵ ۱6۵ ۵۶ ت‌داصصییجد جری متاه تاجرد حهنام] امصهطمصه مه امصهطه ۵ صمتجعاصز ۵ حمجه معط ۵ حمفزتوم‌صمن -1 ۲12۱۲۵ 
(۵0.05 وطاصبا) )صنصصتهمرموع 


(احمعالن رلاحه‌انصعزه امه مه متمتاع۱ تقاتصته از فصقفصه فطغ ینام طعقع ق) 


برخی مطالعات نشان داد که با مصرف متانول سرعت رشد گیاه و 
نیز تعداد برگ در گیاه بادام زمینی به مقدار بیشتری افزایش یافت زیرا 
متابولیسم متانول منجر به افزایش قندسازی در برگ‌ها می‌شود و اين 
آسیمیلاسیون و رشد در گیاهان تیمار شده با آن می‌گردد ( ۳2۳762 
6 .7 6). بر اساس یافته‌های حاصل از پژوهش نورافکن و 
کلانتری (2017 ,اته)ص1۵12 0صح صفاله۲00) اثر مثبت و معنی‌دار 
محلول‌پاشی الکل به خصوص در غلظت‌های ۲۰ درصد اتانول و 
متانول در تعداد برگ در گیاه دیده شد. همچنین استفاده از اتانول و 
متانول سبب افزایش تعداد برگ در گیاه دارویی آوتشنق شد ( 52601 
2 ,4 ۰ ۷]۵2۳020270). بنابراین استفاده از منابع کربنی و 
محرک رد می‌تواند سبب افزایش زیست‌توده و عملکرد گیاهان 
گردد. 

عملکرد پیولوژیک: بر اساس نتایج حاصل از جدول تجزیه 
واریانس (جدول ۱) مشخص شد که اثر ساده تیمارهای الکلی اتنول و 
متانول بر عملکرد بیولوژیک گیاه نعناعفلفلی در سطح احتمال پنج 
درصد معنی‌دار بود ولی اثر متقابل این تیمارها بر صفت عملکرد 
پیولوژیک غیرمعنی‌دار شد. بالاترین عملکرد بیولوژیک مربوط به تیمار 
اتانول با غلظت ۱۵ درصد حجمی (۱۵/۱۸ گرم در بوته) بود که از 
لحاظ آماری با سایر غلظت‌های متانول و نیز اتانول ۳۰ درصد اختلاف 
معنیداری نداشت (جدول 4۲ 

برخی از مطالعات نشان داده که هم تولید زیست‌توده و هم 
فالیت فتوسنتزی در جلبک‌ها در غلظت‌های پایین متانول افزایش 
یافته است (2002 ,.۵1 ۶ ۲۳600011000). خسروی و همکاران 


(2012 ,.اه ۶ 1۳00572۷1) گزارش کردند که محلول‌پاشی الکل‌هایی 
نظیر متانول به عنوان یک منبع کربنی و محرک زیستی می‌تواند باعث 
افزايش بیوماس و عملکرد گیاه دارویی سرخارگل شود. نادعلی و 
همکاران (2010 ,.21 6 20211) اظهار داشتند که استفاده از 
محلول‌پاشی متائول در چغندرقند (.1 ۱۷/6015 2610) میزان وزن و 
عملکرد محصول را افزايش می‌دهد. پژوهش‌ها حاکی از این است که 
گیاهان تیمار شده با متنول می‌تونندفتوسنتز خالص خود را افزایش 
دهند و عملکرد خود را بهبود بخشند. متانول سبب افزایش راندمان 
تبدیل کربن می‌شود در واقع متانول از مولک ول دی‌اکسیدکربن 
کوچکتر است لذا می‌تواند به راحتی توسط گیاهان سه کربنه به عنوان 
منبع کربن جهت افزایش عملکرد ماده خشک گیاهان» مورد استفاده 
قرار گیرد. همچنین متانول با ایجاد تأخیر در پیری برگ‌ها فعالیت 
فتوسنتزی برگ‌ها را تشدید کرده و از این راه عملکرد بیولوژیک را 
افزايش می‌دهد (۱992 ,ط50ععظ 0صه وتاصم0). کاربرد متانول 
می‌تواند سبب افزايش وزن تر و خشک گیاهان شود. یکی از مهم‌ترین 
دلایل تجمع ماده خشک در اثر کاربرد متانول» مختل شدن تنفس 
نوری و در نتیجه افزایش ماده خشسک می‌باشد ( ۱۲222 
4 ,۷]۵2۵27). در پژوهشی که بر روی گیاه آویشن باغی 
صورت گرفت مشخص شد که بیشترین عملکرد ماده خشک در واحد 
سطح در تیمار ۳۰ درصد متانول و ۲۰ درصد اتانول به‌دست آمد 
(2012 ,اه ۶ صدل‌دطع۱۷0 ن0ءزد8). در پژوهش‌های مختلفی 
نشان داده شده است که عملکرد و رشد در گیاهان سه کربنه تحت 
تأثیر محلول‌پاشی با متنول افزایش یافت و این امر شاید به این دلیل 
باشد که متانول به عنوان منبع کربن در این گیاهان محسوب می‌گردد 


۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۰۱ بهار ۱۴۰۱ 


(2016 ,.۵ ۵1 صهتعدداداض) 

کلروفیل «. کلروفیل ] و کلروفیل کل: تتایج حاصل از جدول 
تجزیه وایادس (جدول ۱) نشان که اثرمتقابل انانول و متانول بر 
کلروفیل » کلروفیل « و کلروفیل کل در سطح احتمال یک درصد 
معنی‌در شد.مقیسه مانگین آثر مقبلاانول و متانول بر کلرفیل ۵ 
نشان دا که بیشترین کلروفیل ۵ مربوطبه تیمر تلفیقی اتانول ۱۵ و 


ک4 اممه12 0 0 6224۵00 


> 2 ول 


4 


(۲۵۷) امصعطا۴ 


0۵۲/2۱۵۵۵ 5 


تتول (ذرصد ححمی| 


متانول ۱۵ درصد حجمی (۲۹/۵۵ میکروگرم بر گرم وزن تر برگ) و 
۵ درصد تانول با ۴۵ درصد متانول (۲۸/۹۹ میکروگرم بر گرم وزن 
اتانول ۳۰ درصد و آب مقطر (۱۱/۹۳ میکروگرم بر گرم وزن تر برگ) 
مشاهده شد (شگل ۸۷ 


0 1](154 11121 ۷۲ 


کلر بفیل 1۷ 
۷۷۸ )۵ ص۵۵ 


شکل ۲- مقایسه میانگین اثر متقابل محلول‌پاشی اتانول و متانول بر میزان کلروفیل « در گیاه نعناع فلفلی 
(میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک با هم اختلاف معنی‌داری ندارند) 
و ااجطامرم ماج رم مرمتاه‌تاممره وتنام (مصحطاعصهر 0صه امصعطاه ۵۲ ممتا‌حصهاصا 0۲ ععصر مطا ۵۶ صمفنهم‌جصمن -2 ماعز۲] 
(۵0.05 ,«اصنا) )صتصهمومعم 


(اصمعالن رلاحی‌نجعزه امه مه متمتاع1 تقاتصته از فصقعجه فطغ ینام طعقع ق) 


مقایسه میانگین اثر متقابل اتانول و متانول بر کلروفیل 9 نشان 
داد که بیشترین کلروفیل 0 مربوط به اتانول ۱۵ و متانول با غلظت 
۵ درصد حجمی (۲۰/۸۶ میکروگرم بر گرم وزن تر برگ) و کمترین 
آن مربوط به اتانول ۳۰ درصد حجمی و آب مقطر (۵/۷ میکروگرم 
بر گرم وزن تر برگ) بود (شکل ۲). 

همچنین مقایسه میانگین اثر متقابل اتانول و متانول بر کلروفیل 
کل ثابت کرد که بیشترین کلروفیل کل مربوط به اتانول ۱۵ و متانول 
۵ درصد (۴۹/۸۵ میکروگرم بر گرم وزن تر برگ) و کمترین آن 
مربوط به اتانول ۳۰ درصد و آب مقطر (۱۷/۶۴ میکروگرم بر گرم وزن 
تر برگ) بود (شکل ۴). 

از دلایل افزايش مقدار کلروفیل در اثر محلول‌پاشی متانول, وجود 
زیم کت گ به فر گناهان اشنا کت کر قلح گرا زرد 
وجود اسیدآمینه 5-آدنوزیل متیونین وابسته است. این اسیدآمینه به 
کمک آنزیم آدومتیونین سنتتاز در چرخه متابولیسم تک‌کربنه ساخته 
می‌شود و اسیدآمینه متیونین پیش‌ماده ساخت آن است. در اين چرخه 


مقائول با تیدیل به اسید فورمیک با تتراهیدووفولیت ث کیب فنده و 
طی فرآیندی زمینه ساخت متیونین را فراهم می‌کند ( .21 66 ععط) 
1 ,ع[0 24 «معصد۳1 :1997). برخی از مطالعات نشان داده 
که هم تولید زیست‌توده و هم فعالیت فتوسنتزی در جلبک‌ها در 
غلظت‌های پایین متانول افزايش يافته است ( .۸ ۶۶ 1۳060001100۷ 
202 همچنین استفاده از محلول‌پاشی متانول سیب افزایش 
کلروفیل ۶ کلروفیل ظ و کلروفیل کل در برگ‌های گیاه انگور :1 
0 گردید (2005 مصهتجوم _ مه صهل‌مصصم؟). باقری و 
همکاران (1997 ,۸ 6 2267ظ) گزارش کردند که محلول‌پاشی 
ترکیبات کربنی متانولی در چهار غلظت صفر» ۰ ۳۰ و ۴۰ درصد در 
پنج نوبت بر میزان رنگیزه‌های فتوسنتزی اعم از کلروفیل 2» کلروفیل 
و کلروفیل کل اثر معنی‌داری داشت که بالاترین میانگین ایسن 
صفات در غلظت‌های ۱۰ و ۲۰ درصد مشاهده شد. در پژوهشی دیگر 
(مآ دزاهسه »:ه/1) با افزایش غلظت تیمار متانول ۵۰ درصد 


اکبرپور و همکاران. بررسی خصوصیات مورفو- فیزیولوژیکی نعناع فلفلی... ۳۷ 


روند افزایشی داشته است ولی در گیاه سرخارگل بیشترین میزان غلظت‌های بالای الکل باعث کاهش در بیوسنتز کلروفیل شده است 
بیوسنتز کلروفیل تحت اعمال تیمار متانول ۲۰ درصد بوده است و (2012 ,.۵1 ۵1 0572۷1 


45 ا0دع6۲4 ۰ 3 ا0وفهطه/ ۱‏ 15 امفطه ۱4‏ باه 8۱1۱۵۵ 
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تاتول (درصد حجمی] 
(۵۲) امعط۴ 
شکل ۳- مقایسه میانگین اثر متقابل محلول‌پاشی اتانول و متانول بر میزان کلروفیل « در گیاه نعناع فلفلی 
(میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک با هم اختلاف معنی‌داری ندارند) 
ص ۱ (اوصامرمملجل رم مرمتاه‌نام‌مره سهنام] (مصحطعصهر 0فصه امصقطه ۵ جمتامجماصا ان صمممه مط ۵ صمواهم‌صمن -3 مساهز۲ 
(۵0.05 ,«اصنا) )صتصهمومعم 


(اصمعللتل رلاحی‌تلتصعته امط میج فتماام1 مقاتصته طذ عصععصه فط یصصصتنامی طع62 ص) 


کد امت0۱14۵ ۰ 30 امصهه۵ 15 ما88 ما۷۵ 8111160 


کل وف 


ک 


وفیل کل 
(۷۷۷۷ ویم) اارطامروعصاه 02 ]" 


اتتول (درصد حجمی] 
(۲۵۷) 01صونط۴ 


شکل ۴- مقایسه میانگین اثر متقابل محلول‌پاشی اتانول و متانول بر میزان کلروفیل کل در گیاه نعناع فلفلی 
(میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک با هم اختلاف معنی‌داری ندارند) 
ص (ارداممرماج همجن صمتایناممره بهنام] امصحطاعجه 0صه امصقطا ۵ ممتامجصهماصا ان صمممه مط ۵ حموهم‌صمن -4 مساهز۲ 
(۵0.05 ,«طاصنا) )مومع 


(اصمعمالن «اامه‌ز]نصونه امص میم فمااع1 تقاتصته از فصقعجظ فط ینام طعقع ق) 


تیمار برگ گیاه توتون (۵۵60) ۷۶60/۵۵ با متانول سبب همچنین بیشترین محتوای کلروفیل در برگ‌های گیاه مرزه 
افزايش محتوای کلروفیل برگ شد (2006 .اه 61 5201767) (دذد۱۵ ۱۵0۳ »[60/۳۵) نیز در اثر کاربرد اتانول ۴۰ درصد به‌دست 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۰۱ بهار ۱۴۰۱ 


آمد (2017 توکصدونمط مجح صماگهتناهآط) 


کاروتنوئید: نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس (جدول ۱) 
نشان داد که اثر ساده و متقابل اتانول و متانول بر کارتنوئید برگ در 


سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود. مقایسه میانگین اثر متقابل 
اتانول و متانول بر کارتنوئید برگ نشان داد که بیشترین کارتنوئید 


5 ص۵4 .۰ ۰ 30 امممئه(8۵ 


اب | 


تانول (ذدرصد حجمی!ا 


(9۵۷) امصقطا۴ 


مربوط به کاربرد اتانول ۱۵ درصد در تمام سطوح تیماری متانول» 
کاربرد متانول ۳۰ و ۴۵ درصد به همراه آب مقطر و کاربرد اتانول ۴۵ 
درصد به همراه آب مقطر ۱۵ و ۴۵ درصد متانول بود. کمترین 
میانگین این صفت نیز در تیمار آب مقطر و متانول ۱۵ درصد حجمی 
(۱/۸۶ میکروگرم بر گرم وزن تر برگ) مشاهده شد (شکل ۵). 


۵ ۲۱9۱:۱۱۵۵ ۲۲۵۱۵  ۵(هطمصما‎ 5 


کاروتنوئید 


(۷۸ ی) 010000 ۳3۳) 


شکل ۵- مقایسه میانگین اثر متقابل محلول‌پاشی اتانول و متانول بر میزان کاروتنوئید در گیاه نعناع فلفلی 
(میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک با هم اختلاف معنی‌داری ندارند) 
0زمصه)میی صم صمتای‌آاممره بهتام] (مصهط)مصه مه امصحط ۵ ممتام‌مه)صا ۵ حمصه معط ۵ مرمعتهم‌صم -5 ع0۳ع۲1 
(۵0.05 ,«اصنا) )صتصهمووعم 


(احععالن «امف‌انصونه امط مته عتمااع1 تقاتصته از فصقعجه فط یمام طعقع ق) 


کاروتنوئیدها دسته‌ای از رنگدانه‌ها هستند که در جذب نور در 
گیاهان نقش مهمی دارند و می‌تونند اعمال فیزیولوژیکی متفاوتی را 
در گیاه انجام دهند. کاروتنوئیدها ترکیبات ضروری در تشکیلات 
فتوسنتزی می‌باشند و نقش اساسی آن‌ها حفاظت گیاه در برابر 
آسیب‌های فتواکسیداتیو می‌باشد. از دیگر وظایف کارتنوئیدها در 
گیاهان جذب نور در مرکز برداشت نور (116) فتوسیستم‌ها است 
(1995 باتعامیک هد «ع2711ظ). برخی نتایج نشان داده است که 
کاربرد غلظت‌های بالای متانول روی غلظت کلروفیل اثر بازدارنده 
دارد و باعث کارایی فتوسیستم ۲ در کلروپلاست برگ‌های گیاه شود 
(2005 ,صدتجه لصع صعل‌مصه؟). این آمر می‌تواند از دلایل اختلال 
در فعالیت دستگاه فتوسنتز و افزايش غلظت کارتنوئیدها باشد. یزدی‌فر 
و همکاران (2015 ,.۵1 6 ۷2201]87) گزارش کردند که محلول‌پاشی 
غلظت‌های مختلف متانول (صفرء ۱۰ ۲۰ ۲۰ و ۴۰ درصد) منجر 
افزایش میزان کارتنوئید در گیاه همیشه بهار ( »24اه 
مسآ 0/617015) گردید. 

فلاونونید: بر اساس نتایج حاصل از جدول تجزیه واربانس 


(جدول ۱) اثر سادهاتانول و متانول بر فلاونوئید در سطح احتمال یک 
درصد معنی‌دار بود. همچنین جدول مقایسه میانگین (جدول ۲) اثر 
اتانول و متانول بر فلاونوئید نشان داد که بیشترین میزان فلاونوئید 
فربوط یه تال با خاقات ۱۵ فرصت ای ان تعاس۳۵ ورد 
(۱۸/۴۲ میلی گرم کوثرستین بر گرم وزن تر برگ) و کمترین آن 
مربوط به تیمار آب مقطر (۱۲/۴۴ میلی گرم کوثرستین بر گرم وزن تر 
برگ) بود. محققان گزارش کردند که محلول‌پاشی غلظت‌های مختلف 
متانول (صفر, ۱۰ ۰۲۰ ۳۰ و ۴۰ درصد) منجر افزایش میزان فلاونوئید 
در گیاه هميشه بهار گردید که با نتایج اين پژوهش هم‌خوانی داشست 
(2015 .اه 61 ۷22127 ). 

درصد و عملکرد اسانس: نتایج حاصل از جدول تجزیه 
واربانس (جدول ۱) نشان داد که اثر ساده اتانول بر درصد اسانس و 
عملکرد اسانس به ترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصد معنی‌دار 
بود اما اثر ساده متانول بر درصد و عملکرد اسانس اثر معنی‌داری 
نداشت. بیشترین درصد اسانس مربوط به تیمار اتانول با غلظت ۴۵ 
درصد حجمی (۱/۷۶ درصد) و کمترین آن مربوط به اتانول با غلظت 


۵ درصد حجمی (۱/۳۲ درصد) بود که البته از لحاظ آماری با 
اسانس گیاه نعناع فلفلی نداشته است. همچنین بیشترین عملکرد 
اسانس مربوط به تیمار اتانول با غلظت ۴۵ درصد حجمی (۴۹/۴۷ 
میلی‌گرم در بوته) و کم‌ترین آن مربوط به تیمار آب مقطر (۳۹/۰۶ 
میلی‌گرم در بوته) بود (جدول ۲). 

در پژوهشی که به منظور بررسی اثر محلول‌پاشی متانول بر 
کیفیت و عملکرد گیاه ترخون انجام شد. مشسخص گردید که 
محلول‌پاشی این ترکیب بر مقدار اسانس اثر معنی‌داری داشت و 
بیشترین میانگین این صفات در کاربرد متانول ۴۰ درصد مشاهده شد 
(2016 ,تصقطهکعظ ا0د0ظ 0ص ۷۲0۲۵01). پزدی‌فر و همکاران 
(2015 ره ۶ ۷22۵1127) گزارش کردند که محلول‌پاشی 
غلظت‌های مختلف متانول (صفرء ۰ ۲۰ ۳۰ ۴ ۴۰ درصد) منحر 
افزايش میزان اسانس در گیاه همیشه بهار گردید. همچنین در 
تحقیقی دیگر بیان شد که استفاده از محلول‌پاشی اتانول و متانول 
سبب افزایش میزان اسانس» تیمول و کارواکرول در گیاه آویشن باغی 
شد (2012 ,.۵1 01 [0عز۹2). به‌طورکلی مواد موّثره اگر چه اساسا با 
هدایت فرآیندهای ژنتیکی ساخته می‌شوند اما سنتز آن‌ها به طور 
بارزی تحت تأثیر عوامل محیطی قرار می‌گیرند. به طوری‌که عوامل 
محیطی سبب تغییراتی در رشد و نمو گیاهان دارویی و نیز کمیت و 
کیفیت مواد موّثره آن‌ها می‌گردد (2005 ,1عت0۳:002)). یکی از این 
عوامل استفاده از ترکیبات کربنی نظیرالکل‌های اتانول و متانول است 
که به دلیل داشتن مولکول‌های کوچکتر از دی‌اکسیدکربن به راحتی از 
طریق انتشار ساده و بدون صرف انرژی از غشای سلول گیاهی عبور 
کرده و جذب سلول‌های گیاهی می‌شوند ( 4تهمه1۷ 2040 نتوعوخ۸ 
0014 

درصد پروتئین: نتایج نشان داد که اثر ساده اتانول و متانول بر 
درصد پروتئین به ترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصد معنی‌دار 
بود اما اثر متقابل این تیمار بر درصد پروتتین تأثیر معنی‌داری نداشت 
(جدول ۱). بیشترین درصد پروتئین مربوط به تیمار محلول‌پاشی 
اتانول با غلظت ۴۵ درصد حجمی (۱۰/۷۰ درصد) بود که از لحاظ 
سطح قرار داشت (جدول ۲. 
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متانول به صورت فرمالدهید و دی‌اکسیدکرین در گیاه اکسید شده 
و به صورت اسیدهای آمینه سرین و متیونین و کربوهیدرات‌ها در 
بافت‌های مختلف گیاهان سه کربنه سنتز می‌شود ( 2040 2تتاحطمهم۲ 
2 ,360507). افزايش سرعت رشد و ارتفاع محصول پس از 
محلول‌پاشی متانول به علت افزایش غلظت دی‌اکسیدکرین در برگ‌ها 
و استفاده از متانول به عنوان یک منبع مستقیم در سنتز اسیدآمینه 
سرین و کاهش هدررفت کربن از طریق تنفس نوری می‌باشد 
(2010 ,.اه ۶ :۰2021 همچنین پیله‌وری خمامی و همکاران 
(2008 ,اه 61 تصححصمطک تبهطع1ز۳) گزارش کردند که عملکرد 
غلاف. دانه و مقدار پروتئین دان‌های بادام زمینی با محلول‌پاشی 
متانول ۲۰ درصد افزایش یافت که با مصرف بیشتر متانول سرعت 
رشد گیاه نیز در اثر افزایش بازده فتوسنتزی زیاد شده و تخصیص مواد 
پرورده به غلاف‌های در حال رشد افزايش یافت. آنها دلیل این 
افزايش را فعالیت بیشتر باکتری متیلوتروف و افزايش تولید هورمون 
سیتوکینین دانستند زیرا این هورمون بر سنتز پروتئین در گیاهان تأثیر 


مثبت دارد. 


نتیجه گیری 


محلول‌پاشی برگی یکی از روش‌های تغذیه و تأمین عناصر غذایی 
در گیاهان است که به دلیل بالا بودن سرعت جذب می‌توان عناصر 
غذایی را در کوتاه‌ترین زمان در دسترس گیاهان قرار داد. نتایج حاصل 
از این بررسی نشان داد که بیشترین ارتفاع بوئه و بالاترین عملکرد 
بیولوژیک در تیمار ۱۵ درصد حجمی اتانول به‌دست آمد. همچنین 
محلول‌پاشی ۱۵ درصد حجمی اتانول به همراه ۱۵ درصد حجمی 
متانول بیشترین تأثیر مثبت را بر تعداد برگ در بوته و کلروفیل 4 
داشته است. همچنین بالاترین میزان کاروفیل 0 کلروفیل کل و 
فلاونوئید کل از تیمار تلفیقی ۱۵ درصد حجمی اتانول به همراه ۴۵ 
درصد حجمی متانول حاصل ند کاربرد اتانول ۴۵ درصد نیز سبب 
تولید بیشترین درصد و عملکرد اسانس و بالاترین درصد پروتئین در 
گیاه دارویی نعناع فلفلی شد. بنابراین استفاده از تیمارهای الکلی اتانول 
و متانول به‌صورت محلول‌پاشی نقش مهمی در افزایش عملکرد و 
کیفیت گیاه دارویی نعناع فلفلی داشت. 
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,4 10.1073/0888.89 :001 .9794-9798 :89 وععصعملهو ۵۶ زصعلدع۸ لقصمتاهاط عط ۵۶ وعطن0عع۲۵۵6ظ 

۱0۲000 موم صم صمهعنآم مه عفتا0؟ امصقطاه صرح امصحطاممط ۶ه ]0ع1ه 1 .2017 .2 زبداصه۵1ک صرح ر.ظ صف‌اکستما -29 
(امجعوطاه طفتاعص طذه صفتویع۴ م1) .1-9 :(1204 لیام برع م01ععمتهخ .وع)18تمامهتقطه آهملع1۵م1و وم 

کفنا0! امصقطاه جح امصقطامجط رها 260060 وانهط لهعزومام1ورطام-مطامز۷]۵ مهو .2017 ۷۲ عفصدراوظ مه ری صقاکمت0 -30 
ماه طفتاعص؟ طازه صقتویعظ ع1) .9-17 :(3)1 لممتاهز چوما0عع0ته۸ .عمتاهع011م2 

1 :000 مصعافه بل مصصله ۷ .عتصقاظ لمممنلع۱۷ ۵۶ مصلووععه۶ظ مصه صمتام‌ال۳۵ظ .2005 بک. تعنهط0تصصن -31 
(صفتوع۲ 12) ۲۵۰ 438 .عممتاهع۵۵11ظ 

5۶ ]61160 1۳6 .2008 ,۱۷۲ ۱۷۱۵۲۵01 220 ,۷۲ 29001 ۲.۸ تلعزهی ,۷۲ تمفلطه1 ۷ طم92127220 رب تصصممصمطک تنج مزر -32 
24۰ اوه ما مطتل‌صز۲ وا بصفاتیت ما مانصجعم ۵۶ وععامصصدنهم 2)1۷6انلهنان مه ۷۵ تاه)تاصهتاون وم مص2 صرح 1مصقطاممط 
(اعحتاوطاه حفتاع حظ 6 صفتوع۴۳ 18) :339-351 

معصقطصه ۵ 11160 وامطمعله ۵۶ فصمتاهع‌ناممه ۴0112 .1998 .۲ ملصتحه-صعمممامظ 2204 ر.ل معممنام! ر.ل صمصتمل نهک رنه هلهز۴۵ -33 
16/50926-6690)97(00041-1۰ 10۰10 : 1۲۵1 .129-137 :7 ۲۶0۵0069 مه دمم امرافنا 1 بجوم خن ۵۶ ۷۱۵10 مضه ۳۵و 

سانلمدان تا مج از تعنامم جم امصقطامجط گم ممتاه‌نام مه تهتام؟ 0۶ ]61160 1 .2005 :۷۰۸ صه‌تصهرم) 0ج ,.1 صهلعصصه۴ 34 
44.11-۰. ۳۲)۵6://61,0۲8/10.5073/۷106.20005 :۲۵ .11-16 :(44)1 ۷1019 .6۵01655 مها .۵ مصبهمدع 0۴ 

۲ 200 101127 0۴ ۳۲۲۵۵۱۵ .2006 ,۲۲ ۳۵۵۵۲0۲/۵ 20 ریق ۱۷۲۵۲۵۵200 ویظ 1۳0686072 و۷ 1007و .۳ 1۳0۲0۵ یگ 5201۳62 -35 
۲۱۵۸۸۶ ۶ه تمصدمل .عتصقام ماقم هه رممعه‌هاه) رفلومملنصاهته ۵۶ طامع فطع عم امصقطاعجط ۵۶ فعمتلهءل۵1م2 
.10۰10017/900344-005-0027-۰ :1۱01 .30-44 :25 صم)ق1ناعم۴ 

40 ۲512۳016 رواوعط1. بلواظ .۱۵4 مصه همع جوم من امصفطامصه ۵۶ 01عه م1 .2007 ۱۷۲,۵۲۰ 20و۷1 921272206 -36 
9امحتادطاه طوتاع صظ طاذه صفتویعظ ص) .۵۵ 236 مصهعطه 1 ۵۶ دعوم مه ممممزمگ ۵۶ الوع۷ تن 

-910 :60 10102۷ظ )مها ۱۵2120۷۵ه۱ ۵۶ تمصدمز اصمجن‌ماه06۷ )ههام صاً فصتامعم 10۲ وماو۴ عصتل‌صدم:ظ .2018 ۸.۸۲ ٩21167‏ -37 
۰ :]10 .923 

۶ صمتاهنلجه۳۷ .2012 .۸۲ نجطج002۷ 20 بریکایه ۲22۵10 بیط ت4دظ تلطمهان ره صلتهگهطه۱۷ ریق صم‌مطوم۷ نزمه -38 
م۱۷60 0۶ لمصتتاه[ .وامطمعل02 بط گم ممتاه‌ناممه تفتام! مها رب معا مس«(07) معط که ۷۱۵۱0 21منمدم‌طهم) ردام 
(ام0واه اوعد ط< جهزوه۳ م) .130-140 :1104 فاصه۱اظ 

۰ ۱۷۵۱۱۱۱ 0 دامع هملعه0۱عمصصنقصن هه وعوتا لمصتم01عع ه 1۲۵۷16 ۸ .2004 ۲.۸۷۲1۰ ملا۷۲۵ 0ص ,.ظ.ظ طقطو -39 


4214-1۰ :3 ۵2۸012866 ۳۳۵0۱۲۵۲ لهنه۱۲ 


عص مه ممتام‌صنعوم. زوتعصه مضه باتلدتن ]۲۶۵00۵ .2010 ,۴ ۲0126 مه .۷۲,1۰ ب«همصدا 1 رب 16160 ریگ صقطیع1 -40 
420-47۰ :32 ۳00۷5 220 00۹ 1300۹ 9 ال 101217 2 ات200۵ 
1000100.2010.۰. 10۰1016/1 /008://001.012 

0 0و 0۶ ممتامتال4صا اصعع‌جعوع0 )طاعنا .2002 بک فلف2۵۵2)مک1 .مج رثا صصقحصعصمنا ره ۰1880001100۷ -41 
189-۰ :2 فاهعزهاناد. . ل2تعصمی-(صحظطظ) ‏ ماعه. هعلویطامماظ .له همتصتطهمرظ . ,امصقطاعصر .رامع لمعل۱۵۲02ظ 
10.10016/80304-4165)02(00438-۰ :101 

۶ 2186 0عا2امطه صه امصقطامصه ۵۶ صمتاهه‌نام مه عقتا10 0۵۶ ۲۶۲۵۵۲ .2015 ۱۷۲۰ ۵0 ۷0۱۲5۵1 مضه ر.ظ ۱۷۲۵۲۵0 ٩.۳,‏ ۷2201127 -42 
فصح احاصمصصم۱1 ۱ 0عناود ه اقصتاهز .۱ امه عاس۵۱۵) 010عتتمدد ۶ ۷۱۵۱0 وعتاتلدتن مضه وعتاتاصهتن فعطا 
170-6۰ :4 56168665 [162ع1010ظ 


